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PEMANFAATAN LIMBAH PLASTIK DAN TEKNIK DAUR 
ULANG MATERIAL JALAN  SEBAGAI CAMPURAN AC-BC  





AC-BC (Asphalt Concrete Binder Course) merupakan perkerasan yang terletak diantara 
lapis aus dengan lapis pondasi yang berfungsi sebagai lapis penutup dari konstruksi 
jalan yang harus mampu menjaga kestabilan jalan akibat beban kendaraan dan pengaruh 
cuaca. Penelitian ini menggunakan limbah plastik jenis PET, karena sifat plastik yang 
kaku dan tahan terhadap deformasi. Tujuan dari penelitian ini untuk mencari KPO, 
Marshall properties, durability, dan stiffness modulus. Penelitian ini menggunakan data 
pengujian ekstraksi material daur ulang, pengujian agregat, dan pengujian aspal. 
Kemudian membuat benda uji dengan kadar aspal 5%, 6%, dan 7% masing-masing 2 
sampel untuk menentukan Kadar Aspal Optimum (KAO). Selanjutnya membuat benda 
uji dengan penambahan limbah plastik 0%, 2%, 4%, dan 6% masing-masing 2 sampel 
untuk dilakukan pengujian volumetrik dan Marshall didapat nilai Kadar Plastik 
Optimum (KPO). Setelah KPO didapatkan, selanjutnya membuat sampel untuk 
pengujian durability dan stiffness modulus. Hasil penelitian denagan penambahan 
plastik pada campuran didapat KPO sebesar 4% dengan Stabilitas 2443,817 kg, Flow 
3,700 mm, VFWA 76,625%, VMA 18,271%, VIM 5,737% dan MQ 733.106 kg/mm. 
selain itu penambahan plastik dapat meningkatkan nilai Indeks Kekuatan Sisa (IKS) 
sebesar 90,89% dengan spesifikasi ≥ 90% menurut Bina Marga tahun 2018 dari nilai 
stabilitas normal sehingga campuran dinyatakan durable. Penambahan plastik juga 
dapat meningkatkan nilai stiffness modulus pada 0% plastik nilai Smix sebesar 9,5 x 108 
N/m2 dan pada KPO sebesar 1,1 x 109 N/m2. Hasil pengujian menunjukkan  limbah 
plastik dan material daur ulang dapat meningkatkan nilai Marshall properties, 
durability, dan stiffness modulus pada campuran AC-BC. 
 




AC-BC (Asphalt Concrete Binder Course) is a pavement located between the wear layer 
and the foundation layer which functions as a cover layer of road construction that must 
be able to maintain road stability due to vehicle loads and weather influences. This 
research uses PET plastic waste, because of its rigid plastic properties and resistance to 
deformation. The purpose of this study was to find KPO, Marshall properties, 
durability, and stiffness modulus. This research uses the test data of recycled material 
extraction, aggregate testing, and asphalt testing. Then make a test object with asphalt 
content of 5%, 6%, and 7% for each 2 samples to determine the Optimum Asphalt 
Content (KAO). Then make a test object with the addition of plastic waste 0%, 2%, 4%, 
and 6% for each 2 samples for volumetric testing and Marshall obtained the value of 
Optimum Plastic Content (KPO). After the KPO is obtained, the next step is to make a 
sample for testing the durability and stiffness modulus. The results of the study with the 
addition of plastic to the mixture obtained 4,0% KPO with Stability 2443,817 kg, Flow 
3,700 mm, VFWA 76,625%, VMA 18,271%, VIM 5,737% and MQ 733,106 kg/mm. In 
addition, the addition of plastic can increase the value of the Residual Strength Index 





normal stability value so that the mixture is declared durable. The addition of plastic can 
also increase the stiffness modulus value at 0% plastic with Smix values of 9,5 x 108 
N/m2 and at KPO of 1,1 x 109 N/m2. The test results show that plastic waste and 
recycled materials can increase the value of Marshall properties, durability, and stiffness 
modulus in the AC-BC mixture. 
 





Perkerasan jalan merupakan suatu campuran yang terdiri dari agregat dan bahan pengikat. 
Perkerasan jalan memiliki beberapa jenis desain campuran, salah satunya adalah campuran Asphalt 
Concrete-Binder Course (AC-BC). AC-BC adalah jenis perkerasan jalan yang terdiri dari campuran 
agregat dan aspal yang berfungsi sebagai lapisan penutup dari konstruksi jalan yang harus mampu 
menjaga kestabilan jalan akibat dari beban kendaraan dan pengaruh cuaca. Campuran ini terdiri atas 
agregat bergradasi menerus dengan aspal keras, dicampur dan dihamparkan serta dipadatkan dalam 
keadaan panas pada suhu tertentu (DPU, 2010). 
Indonesia adalah salah satu Negara dengan iklim tropis, dimana terdapat dua musim yang 
terjadi, yaitu musim kemarau dan musim penghujan. Dua musim tersebut dapat mempengaruhi 
kualitas struktural permukaan perkerasan jalan. Tingkat kualitas struktural permukaan perkerasan 
jalan sangat berhubungan erat dengan berbagai perameter penentu kualitas perkerasan jalan seperti 
Marshall properties, durability, dan stiffness modulus. 
Asphalt Concrete-Binder Course (AC-BC) adalah lapisan perkerasan jalan yang berada diantara 
lapisan aus (AC-WC) dan lapis pondasi atas (AC-Base) (Bina Marga, 2018). Perencanaan campuran 
AC-BC selama ini masih menggunakan material baru. Padahal jika digunakan terus menerus misa 
mengakibatkan eksploitasi sumber daya alam dan merusak lingkungan. Maka perlu adanya 
pemanfaatan limbah atau memanfaatkan material lama untuk dijadikan bahan campuran aspal, salah 
satunya adalah limbah plastik dan material jalan lama. 
Jenis sampah atau limbah yang sering ditemukan adalah limbah plastik. Hal ini diperkuat oleh 
Kemenkeu (2019) mengungkapkan bahwa pada tahun 2018 tidak kurang dari 150 juta ton plastik telah 
mencemari lautan di dunia. Indonesia merupakan wilayah dengan pertumbuhan produksi sampah 
plastik terbesar di dunia. Membentuk suatu upaya untuk memanfaatan limbah plastik dibidang 
perkerasan jalan raya. Penambahan limbah plastik dapat meningkatkan ketahanan pada perkerasan 
jalan dan untuk memperbaiki hasil Marshall Properties.   
Selain plastik, permasalahan lain akibat limbah yang dapat mencemari lingkungan adalah 





yang belum dimanfaatkan secara optimal. Biasanya hasil kerukan atau bongkaran tersebut hanya 
dibuang pada disposal area. 
Langkah untuk mengatasi permasalahan pencemaran lingkungan akibat limbah plastik dan 
bongkaran material di Indonesia, maka dilakukanlah pengolahan limbah plastik dan bongkaran 
material jalan untuk campuran Asphalt Concrete-Binder Course (AC-BC). Harapannya dapat 
mengurangi pencemaran lingkungan dan dapat memperbaiki kualitas perkerasan jalan raya di 
Indonesia.  
Tujuan penelitian ini untuk mengetahui pengaruh penambahan limbah plastik dan Teknik Daur 
Ulang Material Jalan dari karakteristik Marshall (Marshall properties), ketahanan (Durability), dan 
modulus kekakuan (stiffness modulus) pada campuran AC-BC. 
 
2. METODE  
Basis dari penelitian ini adalah eksperimen yang dilakukan di Laboratorium Program Studi 
Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Surakarta dengan total benda uji sebanyak 
18 buah. Material daur ulang diambil dari ruas jalan nasional Palur-Mantingan Seragen, sedangkan 
limbah plastik yang digunakan berupa limbah plastik jenis PET dari Surakarta. Fresh agregat yang 
digunakan dalam penelitian ini bersumber dari Quarry Siwal Boyolali, sedangkan aspal yang 
digunakan berupa aspal panas penetrasi 60/70 dari PT Pertamina Cilacap. 
Tahapan pelaksanaan sebagai berikut: persiapan, pengumpulan data, penentuan kadar aspal 
optimum, penentuan kadar plastik optimum, analisa data yang dilanjutkan pembahasan, dan yang 
terakhir pengambilan kesimpulan serta saran. Tahapan awal dalam pengujian penelitian ini adalah 
dengan pemeriksaan material jalan lama yang meliputi:  ekstraksi, berat jenis dan penyerapan, 
keausan, pelapukan, analisis saringan, dan berat jenis aspal. 
Setelah pemeriksaan material dilakukan selanjutnya dilakukan penggabungan gradasi agregat 
baru dan material jalan lama untuk menentukan Kadar Aspal Optimum (KAO) dengan variasi kadar 
aspal 5%, 6%, dan 7% dari berat agregat dengan masing-masing 2 benda uji. Setelah KAO didapatkan 
selanjutnya pembuatan benda uji dengan kadar plstik  0%, 2%, 4%, dan 6% dari berat agregat masing-
masing 2 benda uji sehingga didapatkan Kadar Plastik Optimum (KPO). 
Hasil kadar plastik optimum yang sudah didapatkan dilakukan pembuatan benda uji masing-
masing 2 buah untuk dilakukan perendaman waterbath 30 menit dan 24 jam pada suhu 60°C. setelah 
dilakukan pengujian marshall test didapat nilai stabilitas yang digunakan untuk memperoleh nilai 
Indeks Kekuatan Sisa (IKS). Syarat nilai IKS menurut Bina Marga 2018 adalah ≥ 90% 








meskipun dalam keadaan terendam air campuran tidak mengalami kerusakan ataupun deformasi pada 
lapisan perkerasan.  
Stiffness modulus atau modulus kekakuan merupakan parameter yang digunakan untuk 
mengetahui besarnya nilai modulus kekakuan campuran (mix stiffness). Tahapan awal dengan mencari 
nilai sitiffness modulus of the bitumen (Sbit) menggunakan parameter time of loading, temperature 
difference, dan penetration index. Nilai Sbit dicari menggunakan Nomogram Van Der Pool. Setelah 
nilai Sbit didapatkan selanjutnya dengan parameter bitumen volume (vb), dan mineral aggregate 
volume (va) dicari nilai stiffness modulus of the mix (Smix) dengan Nomogram Sell 1977. Bagan alir 
penelitian dapat dilihat pada Gambar 1 sebagai berikut. 
 















             
 
 
Gambar 1. Bagan Alir Penelitian 
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Lanjutan Gambar 1. Bagan Alir Penelitian 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Hasil Pemeriksaan Material 
Pemeriksaan material bertujuan untuk mengetahui kualitas material yang akan digunakan. 
Hasil setiap pengujian memenuhi persyaratan yang ditentukan Spesifikasi Umum Bina Marga 
Divisi 6 tahun 2018, sehingga material bias digunakan sebagai penyusun campuran panas. 
Apabila material tidak memenuhi spesifikasi, disarankan untuk mengganti material lain. Setelah 
didapatkan hasil pemeriksaan maka dilakukan blending. Perencanaan penggabungan gradasi 
agregat agar sesuai dengan Spesifikasi Bina Marga terdiri dari 3 fraksi yaitu: agregat kasar 
(Coarse Aggregate / CA), agregat medium (Medium Aggregate / MA), dan agregat halus (Fine 
Aggregate / FA). 
Agregat tersebut merupakan campuran dari agregat baru sebesar 80% dan agregat daur ulang 
sebesar 20%, sehingga diperlukan penggabungan gradasi agregat agar sesuai dengan Spesifikasi 
Umum Bina Marga tahun 2018. Penentuan jumlah agregat yang digunakan dilakukan dengan 
menggunakan nilai batas tengah saringan agregat yang ada pada Bina Marga tahun 2018. 








Analisis dan Pembahasan : 
Properties Marshall, Durability, dan Stiffness Modulus 
 













Tabel 1. Penggabungan Gradasi Agregat Baru dengan Material Jalan Lama 
No saringan 
















% % % % % gr gr gr 
25 1” 100 100 100 0 0 0 0 0 
19 3/4” 100 95 90 5 5 60 12 48 
12,5 1/2” 90 82,5 75 17,5 12,5 150 30 120 
9,5 3/8” 82 74 66 26 8,5 102 20,4 81,6 
4,75 No.4 64 55 46 45 19 228 45,6 182,4 
2,36 No.8 49 39,5 30 60,5 15,5 186 37,2 148,8 
1,18 No.16 38 28 18 72 11,5 138 27,6 110,4 
0,6 No.30 28 20 12 80 8 96 19,2 76,8 
0,3 No.50 20 13,5 7 86,5 6,5 78 15,6 62,4 
0,15 No.100 13 9 5 91 4,5 54 10,8 43,2 
0,075 No.200 8 6 4 94 3 36 7,2 28,8 
pan   0 0 0 100 6 72 14,4 57,6 
Total       1200   
 
Berdasarkan Tabel 1 maka dibuat grafik rekayasa blending agregat untuk mengetahui apakah 
agregat memenuhi syarat yaitu gradasi campuran batas tengah dimana batas tengah berada 
diantara batas bawah dan batas atas sesuai dengan persyaratan Laston AC-BC sesuai dengan 
Spesifikasi Umum Bina Marga tahun 2018. Grafik rekayasa blending agregat dapat dilihat dalam 
















Berdasarkan grafik rekayasa bleding agregat pada Gambar 2 didapat proporsi yang digunakan. 
Dapat dilihat bahwa hasil dari rekayasa blending agregat memenuhi syarat yaitu gradasi 
campuran yang diperoleh berada pada batas tengah yaitu diantara batas bawah dan batas atas 
(range) persyaratan gradasi Laston tipe AC-BC sesuai dengan Spesifikasi Umum Bina Marga 
tahun 2018. 
3.2 Penentuan Kadar Aspal Optimum 
Kadar Aspal Optimum (KAO) digunakan untuk menentukan kadar aspal yang akan digunakan 
dalam pembuatan benda uji dengan penggabungan fresh agrefat dengan material jalan lama. 
Variasi kadar aspal yang digunakan untuk menentukan Kadar Aspal Optimum (KAO) yaitu 5%, 
6%, dan 7% dari berat total campuran 1200 gram. Nilai Kadar Aspal Optimum (KAO) bisa 
didapatkan dengan menganalisis nilai-nilai Marshall Properties dan nilai volumetrik, sehingga 
setelah dilakukan pembuatan benda uji dengan variasi kadar aspal yang sudah ditentukan. Nilai 
Marshall Properties dapat dilihat pada Tabel 2 sebagai berikut. 
 
Berdasarkan Tabel 2 selanjutnya membuat grafik terhadap semua parameter penentuan kadar 
aspal optimum, maka didapatkan grafik yang menunjukkan nilai tengah dari rentang kadar aspal 


























1 5,99 16,94 64,62 786,468 310,00 253,699 
2 5,18 16,23 68,04 847,888 270,00 314,033 
Rata-rata  5,59 16,59 66,33 817,178 290,00 283,866 
6,0% 
1 3,52 16,70 78,88 934,407 340,00 274,826 
2 3,67 16,83 78,14 892,313 356,00 250,650 
Rata-rata  3,60 16,77 78,51 913,360 348,00 262,738 
7,0% 
1 1,59 16,93 90,58 864,675 325,00 266,054 
2 1,44 16,80 91,42 864,858 295,00 293,172 














Gambar 3. Grafik Kadar Aspal Optimum 
Berdasarkan Gambar 3 didapatkan kadar aspal minimum masuk spesifikasi yaitu 5,25% dan 
kadar maksimum masuk spesifikasi yaitu 6,25% sehingga didapatkan KAP sebagai berikut: 
KAO = (Kadar Aspal Minimum + Kadar Aspal Maksimum) / 2 
= (5,25+6,25)/2 
= 5,80% 
Berdasarkan Tabel 2 nilai Stabilitas dan MQ pada campuran relatif lebih rendah, selain aspek 
tersebut didapatkan hasil yang reatif bagus. Perbaikan sifat Marshall Properties terutama nilai 
stabilitas perlu dilakukan. Penambahan plastik pada campuran merupakan salah satu cara yang 
digunakan untuk memperbaikistabilitas pada campuran tersebut. 
3.3 Penentuan Marshall Properties 
Setelah KAO didapatkan, selanjutnya membuat benda uji dengan kadar plastik 0%, 2%, 4%, 
dan 6%, kemudian dilakukan perendaman 24 jam dalam air. Selanjutnya dilakukan uji volumetrik 
dan Marshall Properties. Marshall Properties merupakan salah satu faktor yang penting dalam 
menentukan kinerja suatu campuran aspal. Faktor-faktor yang mempengaruhi kinerja dari 
campuran aspal tersebut adalah Stabilitas, Flow, Void In Mix (VIM), Void Filled With Asphalt 
(VFWA), Void Mineral Agregate (VMA), dan Marshall Quotient (MQ). Pengujian Marshall 
properties dilakukan pada sampel dengan kadar aspal limbah plastik 0%, 2%, 4%, dan 6% 
masing-masing sebanyak 2 sampel disetiap kadarnya. pengujian Marshall Properties aspal 





















Stabilitas Flow VFWA VMA VIM MQ 
(kg) (mm) (%) (%) (%) (kg/mm) 
Spesifikasi Umum Bina Marga tahun 2018 
>1000 2-4 >65 >14 3-5 >450 
0% 
1 910,046 3,000 71,138 17,733 5,118 303,349 
2 1717,666 3,240 66,216 18,804 6,353 530,133 
Rata-rata  1313,856 3,120 68,677 18,269 5,735 416,746 
2% 
1 2465,096 3,600 70,462 18,068 5,337 684,749 
2 2422,538 3,100 72,274 17,695 4,906 781,464 
Rata-rata  2443,817 3,350 71,368 17,881 5,121 733,106 
4% 
1 1540,685 3,650 76,309 17,152 4,110 422,105 
2 2217,581 3,500 74,207 17,501 4,514 633,594 
Rata-rata  1879,133 3,575 75,123 17,326 4,312 527,850 
6% 
1 1514,881 3,680 76,387 17,270 4,078 411,652 
2 1700,544 3,720 76,881 17,178 3,971 457,136 
Rata-rata  1607,713 3,700 76,634 17,224 4,025 434,394 
 
Berdasarkan Tabel 3 kemudian dibuat grafik pada masing-masing komponen Marshall 
properties yang disajikan dalam uraian berikut: 
3.3.1 Hubungan kadar limbah plastik dengan stabilitas 
Stabilitas merupakan kemampuan suatu lapis perkerasan aspal dalam menerima beban 
lalu lintas kendaraan tanpa mengalami perubahan bentuk yang tetap atau deformasi 















Gambar 4. Grafik Hubungan Kadar Limbah Plastik dengan Stabilitas 
 
Berdasarkan Gambar 4 menunjukkan hubungan stabilitas dengan kadar limbah plastik, 






plastik 2% dengan nilai stabilitas 2443,817 kg, artinya terdapat kenaikan nilai stabilitas 
yang cukup tinggi pada penambahan kadar limbah plastik 2%. Kadar limbah plastik 4% 
dengan nilai stabilitas 1879,133 kg, artinya terdapat penurunan nilai stabilitas dari 2% 
kadar limbah plastik. Kadar limbah plastik 6% dengan nilai stabilitas 1607,713 kg, artinya 
terdapat penurunan nilai stabilitas  dari 4% kadar limbah plastik. Berdasarkan persamaan 
juga didapatkoefisien korelasi sebesar 0,84565 yang menandakan bahwa kadar limbah 
plastik memiliki pengaruh yang kuat terhadap stabilitas pada campuran. 
Pada grafik tersebut seluruh variasi kadar limbah plastik yang digunakan memenuhi 
spesifikasi stabilitas 1000 kg dengan nilai stabilitas pada kadar limbah plastik 0% sebesar 
1313,856 kg dan nilai stabilitas pada 6% sebesar 1607,713 kg. Nilai stabilitas terbesar 
yang didapatkan benda uji sebesar 2443,817 pada kadar limbah plastik 2%. 
3.3.2 Hubungan kadar limbah plastik dengan flow 
Flow merupakan suatu deformasi vertikal yang terjadi mulai awal pembebanan sampai 
stabilitas mengalami penurunan. Hubungan kadar limbah plastik dengan flow dapat dilihat 












Gambar 5. Grafik Hubungan Kadar Limbah Plastik dengan Flow 
Berdasarkan Gambar 5 menunjukkan hubungan flow dengan kadar limbah plastik, 
dimana pada kadar plastik 0% memperoleh nilai flow 3,120 mm. kadar limbah plastik 2% 
dengan nilai flow 3,350 mm. kadar limbah plastik 4% dengan nilai flow 3,575 mm. kadar 
limbah plastik 6% dengan nilai flow 3,700. Artinya semakin tinggi kadar limbah plastik 
maka nilai flow juga semakin besar. Berdasarkan persamaan juga didapatkan nilai koefisen 
korelasi 0,99885 yang menandakan bahwa kadar plastik mempunyai pengaruh yang kuat 
terhadap flow pada campuran. 
Spesifikasi 4 mm 





Pada grafik tersebut seluruh variasi kadar plastik yang digunakan memenuhi spesifikasi 
flow antara 2-4 mm dengan nilai flow pada kadar plastik 0% sebesar 3,120 mm dan pada 
kadar plastik 6% sebesar 3,700 mm. Nilai flow terbesar yang didapatkan benda uji sebesar 
3,700 mm pada kadar plastik 6%. 
3.3.3 Hubungan kadar limbah plastik dengan VFWA 
Void Filled With Asphalt (VFWA) merupakan prosentase rongga udara pada suatu 
campuran yang terisi aspal. Hubungan kadar limbah plastik dengan VFWA dapat dilihat 












Gambar 6. Grafik Hubungan Kadar Limbah Plastik dengan VFWA 
Berdasarkan Gambar 6 menunjukkan hubungan VFWA  dengan kadar limbah plastik, 
dimana pada kadar limbah plastik 0% diperoleh nilai VFWA 68,677%. Kadar limbah 
plastik 2% dengan nilai VFWA  71,368%. Kadar limbah plastik 4% dengan nilai VFWA 
75,122 %. Kadar limbah plastik 6% dengtan nilai VFWA 76,634%. Artinya semakin tinggi 
kadar limbah plastik, nilai VFWA juga semakin besar. Berdasarkan persamaan juga 
didapatkan nilai koefisien korelasi sebesar 0,992972 yang menandakan bahwa kadar 
plastik mempunyai pengaruh yang kuat terhadap nilai VFWA pada campuran.  
Pada grafik tersebut seluruh variasi kadar plastik yang digunakan memenuhi spesifikasi 
VFWA 65% dengan nilai VFWA  pada kadar plastik 0% sebesar 68.677% dan pada kadar 
plastik 6% sebesar 76.634%. Nilai VFWA terbesar yang didapatkan benda uji sebesar 









3.3.4 Hubungan kadar limbah plastik dengan VMA 
Viod In Mineral Aggregate (VMA) merupakan rongga pada agregat berupa volume pori 
di dalam campuran jika selimut ditiadakan. Hubungan kadar limbah plastik dengan VMA 












Gambar 7. Grafik Hubungan Kadar Limbah Plastik dengan VMA 
Berdasarkan Gambar 7 menunjukkan hubungan VMA dengan kadar limbah plastik, 
dimana kadar limbah plastik 0% diperoleh nilai VMA 18,269%. Kadar limbah plastik 2% 
dengan nilai VMA 17,881%. Kadar limbah plastik 4% dengan nilai VMA 17,327%. Kadar 
limbah plastik 6% dengan nilai VMA 17.224%. artinya semakin tinggi kadar limbah plastik 
nilai VMA semakin kecil. Berdasarkan persamaan juga didapatkan nilai koefisien korelasi 
sebesar 0,98656 yang menandakan bahwa kadar plastik mempunyai pengaruh yang kuat 
terhadap nilai VMA pada campuran 
Berdasarkan grafik tersebut. didapatkan bahwa seluruh variasi dari kadar plastik yang 
digunakan memenuhi spesifikasi VMA sebesar 14% dengan nilai VMA pada kadar plastik 
0% sebesar 18.269% dan nilai VMA pada kadar plastik 6% sebesar 17.224%. Nilai VMA 
pada kadar plastik 0% merupakan nilai VMA terbesar pada benda uji yakni 18,269%. 
3.3.5 Hubungan kadar limbah plastik dengan VIM 
Void In Mix (VIM) merupakan banyaknya pori diantara butir-butir agregat yang 
diselimuti oleh aspal. Hubungan kadar limbah plastik dengan VIM dapat dilihat pada 




















Gambar 8. Grafik Hubungan Kadar Limbah Plastik dengan VIM 
Berdasarkan Gambar 8 menunjukkan hubungan antara VIM dengan kadar limbah 
plastik, dimana pada kadar limbah plastik 0% diperoleh nilai VIM 5,735%. Kadar limbah 
plastik 2% dengan nilai VIM 5,122%. Kadar limbah plastik 4% dengan nilai VIM 4,312%. 
Kadar limbah plastik 6% dengan nilai VIM 4,025%. Artinya semakin tinggi kadar limbah 
plastik, maka nilai VIM cenderung menurun. Nilai VIM pada kadar 0% dan 2% tidak 
memenuhi syarat spesifikasi campuran AC-BC yang telah ditetapkan oleh Bina Marga 
tahun 2018 yaitu sebesar 3 - 5%, sedangkan pada kadar aspal plastik 4% dan 6% telah 
memenuhi spesifikasi. Berdasarkan persamaan juga didapat nilai koefisien korelasi sebesar 
0,992887 yang menandakan bahwa kadar plastik mempunyai pengaruh yang kuat terhadap 
nilai VIM pada campuran 
Berdasarkan grafik tersebut didapatkan bahwa sebagian variasi dari kadar plastik yang 
digunakan memenuhi spesifikasi VIM antara 3 – 5% dengan nilai VIM pada kadar plastik 
0% sebesar 5,735% dan nilai VIM pada kadar plastik 6% sebesar 4,025 %. Nilai VIM pada 
kadar plastik 0% merupakan nilai VIM terbesar yang didapatkan pada benda uji, yakni 
sebesar 5,735%. 
3.3.6 Hubungan kadar limbah plastik dengan MQ 
Marshall Quotient (MQ) merupakan nilai pendekatan yang hampir menunjukan nilai 
kekakuan suatu campuran dalam menerima beban. Hubungan kadar limbah plastik dengan 























Gambar 9. Grafik Hubungan Kadar Limbah Plastik dengan MQ 
Berdasarkan Gambar 9 menunjukkan hubungan MQ dengan kadar limbah plastik, 
dimana pada kadar limbah plastik 0% diperoleh nilai MQ 416,746 kg/mm. kadar limbah 
plastik 2% dengan nilai MQ 733,106 kg/mm, artinya mengalami kenaikan yang signifikan 
dibandingkan pada kadar plastik 0%. kadar limbah plastik 4% dengan nilai MQ 527,850 
kg/mm. kadar limbah plastik 6% dengan nilai MQ 434,394 kg/mm. Artinya pada kadar 
limbah 4% dan 6% terjadi penurunan niali MQ dibandingkan pada kadar limbah plastik 
2%. Berdasarkan persamaan juga didapatkan nilai koefisien korelasi sebesar 0,826209 
yang menandakan bahwa kadar plastik mempunyai pengaruh yang kuat terhadap nilai MQ 
pada campuran. 
Berdasarkan grafik tersebut didapatkan bahwa dari seluruh variasi dari kadar plastik 
yang digunakan nilai MQ pada kadar plastik 2% merupakan nilai MQ terbesar yang 
didapatkan pada benda uji, yakni sebesar 733.106 kg/mm. 
3.4 Penentuan Kadar Limbah Plastik Optimum 
Setelah melakukan analisis pada semua aspek Marshall Properties maka bisa didapatkan 
kadar plastik optimum pada campuran. Dari analisis yang telah dilakukan tidak semua kadar 
plastik masuk pada setiap aspek Marshall Properties. Pada aspek VIM  terdapat rentang kadar 
plastik tertentu yang tidak masuk spesifikasi yang telah ditentukan. Berbeda dengan aspek 
tersebut, untuk stabilitas, flow, VFWA, dan VMA semua kadar plastik masuk spesifikasi yang 



















Gambar 10. Grafik Kadar Limbah Plastik Optimum 
 
Berdasarkan dari Gambar 10 didapatkan kadar plastik minimum masuk setiap aspek Marshall 
Properties yaitu 2% dan kadar Plastik maksimum yang masuk yaitu 6%, sehingga didapatkan 
KPO sebagai berikut   
KPO   = (Kadar Plastik Minimum + Kadar Plastik Maksimum) / 2 
  = (2 + 6) / 2 
  = 4 % 
Berdasarkan perhitungan di atas diperoleh Kadar Aspal Plastik Optimum (KPO) sebesar 
4,00%. 
 
3.5 Penentuan Durabilitas 
Setelah Kadar Plastik Optimum (KPO) diketahui, dibuat benda uji untuk mencari nilai Indeks 
Kekuatan Sisa (IKS) terhadap variasi rendaman dengan suhu konstan 60°C selama 24 jam dari 
nilai stabilitas yang telah diketahui. Nilai IKS didefinisikan sebagai besar persentase kekuatan 
stabilitas selama masa rendaman. Nilai IKS dapat dilihat pada Tabel 4 sebagai berikut. 
Tabel 4 Nilai Indeks Kekuatan Sisa (IKS) 
Parameter 
Durasi Perendaman (60 oC) 
30 menit 24 jam 
Nilai Stabilitas (kg)  1052,032 956,221 
Nilai IKS (%) 100 90,89 
Berdasarkan Tabel 4 menunjukkan perbandingan nilai stabilitas campuran dengan kadar 
plastik optimum 4% dilakukan perendaman dalam waterbath dengan durasi perendaman 30 menit 
mendapatkan nilai stabilitas 1052,032 kg, sedangkan pada durasi perendaman 24 jam 
















didapat perbandingan nilai IKS pada durasi perendaman 30 menit dan 24 jam dengan nilai 
90,89%. Berdasarkan Spesifikasi Umum Bina Marga tahun 2018 syarat nilai IKS ≥ 90%, artinya 
penambahan limbah plastik bias menjadikan campuran AC-BC menjadi lebih awat (durable) 
3.6 Penentuan Stiffness Modulus 
Stiffness modulus atau modulus kekakuan merupakan parameter yang digunakan untuk 
mengetahui besarnya nilai modulus kekakuan campuran (mix stiffness). Tahapan awal dengan 
mencari nilai sitiffness modulus of the bitumen (Sbit) menggunakan parameter time of loading, 
temperature difference, dan penetration index. Nilai Sbit dicari menggunakan Nomogram Van 
Der Pool. Setelah nilai Sbit didapatkan selanjutnya dengan parameter bitumen volume (vb), dan 
mineral aggregate volume (va) dicari nilai stiffness modulus of the mix (Smix) dengan Nomogram 
Sell 1977. Pengujian Stiffness modulus dilakukan pada kadar limbah optimum yang telah 
didapatkan dari pengujian Marshall properties sebelumnya. 
3.6.1 Penentuan Nilai Stiffness Modulus of The Bitumen (Sbit) 
Variabel penentu nilai Stiffness Modulus of The Bitumen (Sbit) dapat dilihat dalam 
Tabel 5 sebagai berikut. 
Tabel 5. Variabel Penentu Sbit 
Jenis  
Limbah 
Time of Loading (detik) Temperature 
Difference (°C) 
Penetration 
Index V (5) V (10) V (20) 
Tanpa Plastik  0,288 0,144 0,072 11,25 0,3177 
Plastik 4,00% 0,288 0,144 0,072 13,00 0,6465 
 
Berdasarkan Tabel 5 setelah semua variable yang dibutuhkan untuk mencari besarnya 
nilai stiffness modulus of the bitumen (Sbit) didapatkan, kemudian nilai Sbit dapat dicari 
dengan menggunakan Nomogram Van Der Pool. 
Nilai Stiffness Modulus of The Bitumen dari penggunaan limbah plastik 0% dan pada 
limbah plastik optimum dapat dilihat dalam Tabel 6 sebagai berikut. 
Tabel 6. Hasil Sbit pada Kadar Plastik 0% dan Kadar Plastik Optimum 






 5 1,8 x 105 
Tanpa Plastik 10 2,0 x 105 
 20 2,2 x 105 
 5 2,0 x 105 
4,00 10 2,2 x 105 






Berdasarkan Tabel 6 menunjukkan hasil nilai Sbit pada kadar plastik 0% dan pada 
kadar plastik optimum. Pada nilai Sbit yang sudah didapatkan, penambahan limbah plastik 
dapat meningkatkan nilai stiffness modulus of the bitumen (Sbit). 
 
3.6.2 Penentuan Nilai Stiffness Modulus of The Mix (Smix) 
Setelah didapatkan nilai Sbit, selanjutnya dicari nilai stiffness modulus of the mix 
(Smix) menggunakan Nomogram Shell 1977 dengan variabel penentu yaitu nilai Sbit, 
volume aggregate (va), volume bitumen (vb). Hasil Smix pada kadar plastik 0% dan pada 
kadar plastik optimum dapat dilihat pada Tabel 7 sebagai berikut. 









Kecepatan, V Sbit Smix 




5 1,8 x 105 9,5 x 108 
10 2,0 x 105 9,5 x 108 




5 2,0 x 105 1,1 x 109 
10 2,2 x 105 1,1 x 109 
20 2,4 x 105 1,1 x 109 
 
Berdasarkan Tabel 7 menunjukkan hasil nilai Smix pada kadar plastik 0% dan pada 
kadar plastik optimum. Pada nilai Smix yang sudah didapatkan, penambahan limbah 




1. Berdasarkan pengujian Marshall properties yang telah dilakukan, dapat diketahui bahwa 
penggunaan limbah plastik dapat memperbaiki nilai Marshall properties. Dari hasil Marshall 
Properties didapat nilai maksimum dari masing masing variasi kadar plastik sebagai berikut: 
Stabilitas 2443,817 kg, Flow 3,700 mm, VFWA 76,634%, VMA 18,269%, VIM 5,735% dan 
MQ 733,106 kg/mm, sehingga didapat kadar plastik optimum  sebesar 4,00%. 
2. Nilai durabilitas pada campuran  AC-BC dengan penambahan limbah plastik pada kadar plastik 
optimum (KPO) pada durasi perendaman waterbath 30 menit didapat nilai stabilitas 1052,032 
kg sedangkan pada perendaman waterbath  24 jam didapat nilai stabilitas 956,221 kg. dari 
nilai stabilitas yang telah didapatkan maka didapat perbandingan nilai Indeks Kekuatan Sisa 





IKS ≥ 90%, artinya penambahan limbah plastik bias menjadikan campuran AC-BC menjadi 
lebih awat (durable). 
3. Hasil perhitungan stiffness modulus (modulus kekakuan) pada campuran AC-BC diperoleh 
hasil nilai stiffness modulus of the mix (Smix) pada penggunaan limbah plastik 0% sebesar 9,5 
x 108 (N/m2). Pada penggunaan limbah plastik pada kadar plastik optimum 4% didapat nilai 
stiffness modulus of the mix (Smix) pada penggunaan limbah plastik optimum sebesar 1,1 x 
109 (N/m2). Maka dari itu limbah plastik dapat meningkatkan stiffness modulus. 
4.2 Saran 
1. Untuk menambah keakuratan penelitian perlu adanya penambahan variasi kadar limbah pada 
benda uji yang dibuat. 
2. Dalam proses pencampuran limbah plastik pada aspal, sebaiknya limbah tersebut sudah dalam 
keadaan leleh. 
3. Dalam penelitian yang dilakukan selanjutnya disarankan menggunakan jenis limbah yang 
berbeda, tujuannya untuk melihat perbandingan hasil karakteristik campuran. 
4. Terkendalanya alat penelitian yang mengakibatkan keterlambatan penyelesaian penelitian, 
harusnya dilakukan persiapan dan memeriksa alat uji yang akan digunakan supaya waktu 
penelitian lebih efektif. 
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